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Аннотация. Направляющие протяжного станка изготавливаются из дорогостоящей 
хромистой (Cr 13 %) стали. Их упрочняют объемной закалкой, сопровождающейся 
деформациями изгиба, которые устраняются шлифовкой предусмотренных для этого 
завышенных припусков. Известным способом снижения трудоемкости 
механообработки, в подобных случаях, является применение финишных технологий 
упрочнения, когда весь объем механообработки ведется по неупрочненному металлу. В 
качестве финишной технологии упрочнения была выбрана карбонитрация. Поскольку 
карбонитрация создает на поверхности слой карбонитрида, превышающий по 
твердости закаленный металл, то одновременно с применением карбонитрации провели 
замену дорогостоящей хромистой стали экономичной конструкционной сталью 40Х. 
Эти меры дали сокращение себестоимости производства, что позволило пройти 
конкурсные процедуры на поставку направляющих с преимуществом в 2-3 раза. 
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Ведение 
Направляющие (сталь Cr 13 %) на Нижне-Салдинском 
металлургическом заводе устанавливаются комплектом из 10 штук в два ряда 
по 5 штук на станину протяжных станков RKW фирмы «Hofman». По ним на 
цепной передаче перемещаются 15 тележек с рельсовыми скреплениями, 
которые одновременно обрабатываются инструментом. Направляющие 
испытывают кроме износа трением, износ попадающей под них стружки. 
Допускаемый износ 0,3 мм, но практически – до 1,0 мм. Направляющие, 
поставляемые из Германии, отличались высокой ценой. Поставленные из 
Санкт-Петербурга и Уфалея оказались ниже в цене, но имели остаточный 
изгиб и трещины, появляющиеся при объемной закалке и последующей 
шлифовке. Рассмотрена разработка экономичной импортозамещающей 
технологии изготовления направляющих протяжного станка с применением 
карбонитрации. 
Выбор карбонитрации для упрочнения направляющих 
Базовая технология изготовления направляющих включает отжиг для 
уменьшения твердости перед механообработкой, которая выполняется с 
повышенным припуском на устранение изгиба (получается при закалке) при 
чистовой шлифовке. Затем следует закалка  с отпуском и шлифовка. 
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Карбонитрация, разработанная в 70-х гг. в Советском Союзе [1] создает на 
поверхности слой высокой твердости, что многократно увеличивает 
износостойкость конструкционной стали [2]. Твердость карбонитрированных 
деталей можно измерять ультразвуковыми твердомерами типа УЗИТ-3, что 
делает доступным 100 %-ный контроль качества. Карбонитрация не дает 
деформаций и может применяться в качестве финишной обработки, что 
сокращает технологический процесс изготовления в целом [3-5]. По 
совокупности изложенного была сформулирована гипотеза о возможности 
замены при изготовлении направляющих протяжного станка 
высокохромистой закаленной стали конструкционной сталью 40Х, 
упрочненной карбонитрацией. 
Техпроцесс изготовления направляющих и производственные 
испытания 
В ноябре 2008 г. в ОАО «СМЗ» изготовили опытные комплекты 
направляющих из нормализованной стали 7ХГ2ВМФ уменьшенной от 1700 
мм до 700-1000 мм длины, исходя из возможностей имеющегося 
шлифовального станка. Вместо объемной закалки направляющим была 
выполнена карбонитрация (HRC 55-59) в ООО «Композит». Интенсивность 
изнашивания в течении 42 месяцев составила 0,010 мм/мес. Было 
установлено, что уменьшение длины направляющих негативно сказалось на 
точности обработки рельсовых скреплений. Все последующие комплекты 
изготавливались нормативной длины 1700 мм из стали 40Х (НВ 230). Замена 
марки стали привела к снижению твердости карбонитрированной 
поверхности до HRC 50-55 и увеличению интенсивности изнашивания до 
0,017 мм/мес. Износ крайних направляющих в станке в 1,5-2 раза меньше 
находящихся в средней части станка, т. к. они меньше времени участвуют в 
работе. В целом опытные комплекты оказались в системе «цена-качество» 
более предпочтительными импортным комплектам из закаленной 
высокохромистой стали. 
Первый длинномерный комплект направляющих после 12 месяцев был 
снят с повышенным износом 0,20 мм. После повторной карбонитрации 
комплект отработал нормативный срок 50-60 месяцев. Вероятная причина 
быстрого износа состоит в недостаточной толщине упрочненного слоя из-за 
быстрого охлаждения ванны в момент опускания направляющих. В 
дальнейшем ванна перед опусканием направляющих перегревалась до 
600 °С, чтобы при опускании в нее направляющих, температура ванны 
принимала нормативное значение 570 °С. 
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При глубине ванны 900 мм направляющие длиной 1700 мм 
карбонитрировались за два приема: сначала с одного конца, а затем 
кантовались на 180 градусов и опускались в ванну другим концом. 
Всего с 2008 г. на основании конкурсных процедур по новой технологии 
было поставлено 11 комплектов карбонитрированных направляющих для 
протяжного станка. 
Заключение 
Применение карбонитрации при изготовлении направляющих 
протяжного станка позволило: 
 уменьшить припуски на механообработку, т. к. не стало 
деформаций изгиба в ходе термического упрочнения, что повлекло 
сокращение расхода металла и трудоемкости шлифовки – наиболее 
затратной операции; 
 выиграть конкуренцию в системе «цена-качество» у дорогостоящих 
направляющих из закаленной высокохромистой стали. 
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